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Descrizione 

La presente invenzione si riferisce ad un 
attuatore deformabile a fluido a doppio effetto a tre 
camere, capace di esercitare sia forze di trazione 
Che di spinta. 

Nell'ambito dell' attuazione a fluido, 

recentemente, accanto alle soluzioni di tipo 
tradizionale, quali i cilindri, sono stati sviluppati 
attuatori deformabili in cui la struttura stessa • 
dell' attuatore si deforma per effetto della pressione 
determinando una contrazione. dell' attuatore stesso, e 
quindi I'esercizio di una forza di trazione. 

Tali attuatori, genericamente definiti di tipo 
muscolare, presentano alcuni vantaggi quali: bassa 
massa, elevSto rapportp forza di trazione-massa, 
assenza di parti striscianti, alto rendimento, 
assenza della necessita di lubrif icazione. 
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possibilita di lavoro con fluidi economici e non 
inquinanti (aria non lubrificata, acqua) , possibilita 
di movimentazione di strutture cinematicamente non 
definite, possibility di lavoro in arabienti estremi 
(assenza di atmosfera, elevati gradienti di 
temperatura superf iciale) . 

Tali caratteristiche ne giustificano in 
particolare I'impiego per la movimentazione di 
strutture nell'ambito di applicazioni robotiche, 
biomeccaniche ed aerospaziali . 

Per contro gli attuatori muscolari presentano il 
notevole svantaggio di poter esercitare 
esclusivamente forze di trazione, e non possono 
quindi essere impiegati negli ambiti in cui e 
richiesta I'attuazione a doppio effetto, se non 
montando due attuatori secondo il principio dei 
muscoli antagonisti. • 

L'attuatore costruito secondo il documento DE- 
29816100U aggiunge ai va^taggi di un attuatore 
muscolare di tipo tradizionale la possibilita di 
esercitare anche forze di spinta e pud essere quindi 
impiegato, oltre che in sistemi di automazione, di 
movimentazione, nelle strutture robotiche, anche 
nell'isolamento attivo di ^ vibrazioni e nelle 
sospensioni veicolari. 
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Detto attuatore, in una sua forma realizzativa, 
e costituito da due camera deformabili coassiali, 
collocate tra due testate di estremita: una camera 
interna ed una camera esterna. 

Le testate di estremita consentono 

I'alimentazione separata delle due camere coassiali, 
e consentono I'ancoraggio dell' attuatore alia 
struttura da movimentare . 

Secondo questo documentor pero, le due camere 
interna ed esterna sono separate da una parete di 
elementi flessibili ■ di elevata rigidezza, 
notevolmente superiore a quella del materiale con cui 
sono realizzate le membrane che formano le camere. 
Detti elementi collegano tra di loro le testate. 

Alimentando la camera esterna con un fluido si 
deformans gli elementi flessibili e si ottiene una 
contrazione dell' attuatore ed alimentando la camera 
interna si deformano in senso contrario gli elementi 
flessibili e si ha una estensione dell' attuatore . 

Anche il documento WO-03/033917 a nome di questo 
stesso Titolare descrive un attuatore costituito da 
due membrane di geometria assialsimmetrica 
deformabili coassiali vincolate a due testate di 
estremita in modo da individuare due camere 
coassiali: una camera interna ed una camera esterna. 
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Alimentando la camera esterna con fluido in 
pressione, entrambe le membrane si deformano 
circonferenzialmente, ma non in direzione 
longitudinale, determinando 1' avvicinamento delle 
testate, ovvero esercitando una forza di trazione. 

Viceversa, alimentando contemporaneamente la camera 
esterna e la camera interna, I'azione del fluido in 

pressione sulle testate determina 1' allungamento 

dell'attuatore, owero I'esercizio di un forza di 

spinta . 

Nel caso di questo documento, contrariaraente a 
quello del documento precedente, non vi sono pareti 
rigide interposte tra le membrane e queste presentano 
ampia deformabilita in senso circonf erenziale e bassa 
deformabilita in senso longitudinale . 

Tale caratteristica ^ ottenuta, ad esempio, 
mediante I'uso di membrane elastomer iche irrigidite 
longitudinalmente mediante fibre immerse nella 
matrice . 

Questa soluzione, tuttavia, presenta 

I'inconveniente di avere prestazioni di spinta non 
molto -elevate e di non permettere all' attuatore di 
operare con ' forze interamente modulabili in ogni,_., 



Ml 

Scopo della presente invenzione e di proporit.,-un 



configurazione di utilizzo. 
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attuatore def ormabile a fluido a doppio effetto che 
garantisca prestazioni di spinta piu elevate degli 
attuatori di tipo noto, quali quelli sopra descritti. 

E' anche scopo dell' invenzione proporre un 
attuatore in grado di operare sia come attuatore con 
forza completamente modulabile in ogni 

conf igurazione, sia come dispositive dissipatore di 
energia. 

Per questi ed ulteriori scopi che meglio saranno 
compresi in seguito, I'inventore propone di 
realizzare un attuatore deformabile a fluido a doppio 
effetto a tre camere caratterizzato dal fatto di 
essere costituito da tre membrane coassiali 
assialsimmetriche, vincolate da due testate di 
estremita, in modo da individuare tre camere, una 
camera interna, una camera intermedia, ed una camera 
esterna; ciascuna camera essendo alimentata con 
fluido in pressione attraverso rispettivi raccordi 
posti su una delle testate. 

Sara ora descritto 1' attuatore deformabile a 
fluido a doppio effetto secondo I'invenzione facendo 
riferimento ai disegni allegati in cui : 

la Fig. 1 illustra I'' attuatore secondo 
I'invenzione parzialmente sezionato in una prima 
forma realizzativa; 
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le Fig. 2 e 3 illustrano I'attuatore secondo 
I'invenzione sempre parzialmente sezionato in due 
ulteriori forme realizzative . 

Osservando innanzitutto la Fig. 1 si rileva che 
I'attuatore e costituito da tre membrane coassiali 
assialsimmetriche, 10, li e 12, vincolate da due 
testate di estremita 13 e 14, in modo da individuare 
tre camere, una camera interna 15, una camera 
intermedia 16, ed una camera esterna 17. 

Le membrane presentano ampia def ormabilita lungo 
una direzione, e risultano essere praticamente 
indeformabili nella direziorie ortogonale alia prima. 

In particolare le membrane esterna 10 ed interna 
12 presentano limitata od addirittura nessuna 
estensibilita lungo la linea meridiana 

dell'attuatore, mentre la • membrana centrale 11 ^ 
montata in modo da presentare limitata od addirittura 
nessuna estensibilita in direzione circonf erenziale 

L' alimentazione di fluido alle tre camere § 
realizzata attraverso tre raccordi 18, 19 e 20, posti 
sulla testata superiore 13, ciascuno dei quali d 
collegato ad una rispettiva camera 15, 16 e 17. 

Alimentando con fluido in pressione le camere 
intermedia 16 ed esterna ■ 11 si ottiene la 
configurazione di trazione, mentre alimentando con 
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fluido in pressione le camere intermedia 16 ed 
interna 15 si ottiene la conf igurazione di spinta. 

Rispetto agli attuatori noti ed in particolare 
all'attuatore deformabile a fluido a doppio effetto 
di cui al suddetto documento WO-03/033917, la 
presente invenzione consente di avere prestazioni in 
spinta piu elevate, poiche la membrana centrale 11 
consente di evitare 1' effetto di trazione della 
membrana esterna 10. 

Inoltre, la presenza di tre volumi che possono 
in generale operare a diversa pressione consente al 
dispositivo di operare sia come attuatore con forza 
completamente modulabile in ogni conf igurazione, sia 
come dispositivo di dissipazione di energia. 

Tale funzione dissipativa puo essere ottenuta 
durante un ciclo di funzionamento mediante 
I'interconnessione delle camere dell' attuatore 
secondo una logica opportuna che generi un flusso 
interne di fluido attraverso resistenze. 

Le Figure 2 e 3 illustrano due varianti 
realizzative ■ dell' attuatore di Fig. l e piia 
precisamente nella forma realizzativa di Fig. 2 si 
hanno due griippi delle membrane 10, 11 e 12 di Fig. i 
sovrapposti in cui i due griippi sono uniti da un 
tratto di raccordo 20 circonf erenziale che separa la 
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camera interna 15 dall' ambiente esterno. 

Nella forma realizzativa di Fig. 3 i gruppi di 
membrane 10, 11 e 12 sono tre sovrapposti e separati 
ed uniti mediante due tratti di raccordo 20 e 21. 

Possibili varianti alia struttura di figura 1 
possono prevedere un ordine diverse nella 
disposizione delle membrane. In particolare la 
membrana inestensibile in direzione circonf erenziale 
potrebbe essere quella esterna o quella interna, 
essendo le rimanenti due inestensibili in direzione 
meridiana. Invertendo 1' ordine delle membrane le fasi 
di spinta e trazione si ottengono alimentando camere 
diverse rispetto al caso precedentemente descritto. 

Nel caso in cui la membrana inestensibile 
circonferenzialmente sia la piti esterna la spinta si 
ottiene alimentando tutte e tre le camere, mentre la 
trazione si ottiene alimentano la camera intermedia; 
nel caso in cui la membrana inestensibile 
circonferenzialmente sia la piCi interna, la spinta si 
ottiene alimentando la camera interna, e la trazione 
si ottiene alimentando la camera esterna. 

Una' ulteriore variante per realizzare il 
medesimo principio di funzionamento prevede di avere 
delle membrane lobate per sostituire gli allungamenti 
in direzione circonferenziale o meridiana, richiest^^^^ 
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alle membrane nelle ipotesi di funzionamento 
precedentemente descritte, con dalle variazioni 
geometriche del lobi . In particolare i lobi sono 
present! nella zona in cui viene richiesta elevata 
def ormabilita . 
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Rivendicazioni 
1. Attuatore deformabile a fluido a doppio 
effetto a tre camere caratterizzato dal fatto di 
essere costituito da tre membrane coassiali 
assialsimmetriche, (10/ 11 e 12,) vincolate da due 
testate di estremita (13 e 14), in modo da 
individuare tre camere, una camera interna (15), una 
camera intermedia (16), ed una camera esterna (17); 
ciascuna camera essendo alimentata con fluido a 
pressione attraverso rispettivi raccordi (18, 19 e 
20) posti su una delle testate. 

2 . Attuatore deformabile secondo la ■ 
rivendicazione 1 caratterizzato dal fatto che le 
membrane esterna (10) ed interna (12) presentano 
limitata estensibilita lungo la direzione meridiana 
dell' attuatore, la membrana centrals (11) essendo 
montata in modo da presentare limitata estensibilita 
in direzione circonf erenziale . 

3. Attuatore deformabile secondo la 
rivendicazione 1 caratterizzato dal fatto che le 
membrane esterna' (10) ed interna (12) sono 

inestensibili lunao ia ^-i,-^™- 

j-ungo la dxrezione meridiana 

dell' attuatore, mentre la membrana centrale (11) ^ 
montata in modo da essere inestensibile in direzione 
circonf erenziale . 
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4 . Attuatore deformabile secondo la 
rivendicazione 1 caratterizzato dal fatto che le 
membrane centrale (11) ed interna (12) presentano 
limitata estensibilita o sono inestensibili lungo la 
direzione meridiana dell' attuatore, mentre la 
membrana esterna (10) e montata in modo da presentare 
limitata estensibilita o essere inestensibile in 
direzione circonf erenziale . 

5. Attuatore- deformabile secondo la 
rivendicazione 1 caratterizzato dal fatto che le 
membrane centrale (11) ed esterna (10) presentano 
limitata estensibilita o sono inestensibili lungo la 
direzione meridiana dell' attuatore, mentre la 
membrana interna (12) e montata in modo da presentare 
limitata estensibilita o essere inestensibile in 
direzione circonf erenziale . 

6. Attuatore deformabile secondo la 
rivendicazione 1 caratterizzato dal fatto che le 
membrane presentino dei lobi nelle zone in cui 6 
richiesta elevata deformabilita per ottenere le fasi 
di spinta e di trazione. 

7. Attuatore deformabile secondo la 
rivendicazione 1 caratterizzato dal fatto che i 
gruppi delle membrane (10, 11 e 12) sono due 
sovrapposti ed uniti da un tratto di raccordo (20) 
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circonferenziale che separa la camera interna (15) 
dall' ambiente esterno. 

8. Attuatore deformabile secondo la 
rivendicazione 1 caratterizzato dal fatto che i 
gruppi dalle membrane (10, 11 e 12) sono tre o piCi 
sovrapposti ed uniti da rispettivi tratti di raccordo 
circonferenziali che separano la camera interna (15) 
dall' ambiente esterno. 
p.i. Politecnico di Torino 
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